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Die folgondon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Halbieiter-Lichtemissionseinrichtung 

@ Es wird ein Halbleiterschichtabschnitt (10) bereitge- 
stellt, bei dem auf Galliumnitrid basierende zusammen- 
gesetzte Halbleiterschichten, die eine n-Schicht (3) und 
eine p-Schicht (5) umfassen, zum Erzeugen einer emittie- 
renden Schicht (4) auf einem Substrat schichtweise ange- 
ordnet sind. Ferner sind eine n-seitige Elektrode (9) und 
eine p-seitige Elektrode (8) derart vorgesehen, daft diese 
elektrisch mit der n-Schicht (3) bzw. der p-Schicht (5) des 
Halbleiterschichtabschnitts (10) verbunden sind. Die 
n-Schicht (3) umfafit wenigstens eine erste Schicht (3a) 
des Typs n und eine zweite Schicht (3b) des Typs n + , der- 
art, dafc die Ladungstragerkonzentration des mit der 
n-seitigen Elektrode (9) zu versehenden Abschnitts hoher 
ist als die Ladungstragerkonzentration des Abschnitts, 
der in Kontakt mit der emittierenden Schicht (4) steht. 
Demzufolge werden die ohmschen Kontakteigenschaften 
der n-Schicht (3) und der n-seitigen Elektrode (9) dahinge- 
hend verbessert, daR eine vorwarts gerichtete Spannung 
verringert wird, welches zu einer Halbleiter-Lichtemissi- 
onseinrichtung mit hohem Lichtemissionswirkungsgrad 
fuhrt. 
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Besdireibung 

Die Erfindung betriffr eine Halbleiter-Lichtemissionsein- 
richtung, bei der eine auf Galliumnirrid basierende zusain- 
mengesetzre Halbleuerschicht auf ein Substrat Laminiert isr. 5 
Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf eine Halbleiter- 
Lichtemissionseinrichtuna. die in der Lage ist, einen guren 
oh mschen Konrakt zwischen einer n-seiriaen Elektrode und 
einer n-Schicht zu gewiihrieisten. urn eine Vor wans- Dure h- 
laBspannung zu verringem. in 

Beispielsweise sind bei einer blaues Licht absrrahlenden 
Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung gemaB einem vercin- 
fachrcn Diagramm eines Beispiels deren Licht emittieren- 
den Halbleiterplattchens bzw. -Chips (nachstehend in Kurz- 
fann als "LED-Chip" bezeichner) nach Fig. 4 auf einem aus 15 
Saphir hergesrellten isolierenden Substrat 21 schiehrweise 
angeordnet bzw. laminiert: eine n-Schicht (Hullschicht) 23. 
die durch epiraxiales Aufwachsen beispielsweise eine n- 
GaN-Schieht erhalten wird: eine akiive Sehiehi 24. die aus 
Material mit einer kleineren Bandluckenenergie als der der 20 
Hullschicht hergestellt ist. beispielsweise ein InGaN-basier- 
ler zusatnmengeserzter Halbleiier bzw. Verbundhalbleiter 
(wobei InGaN-basiert bedeutet, daB sich das Verhalmis von 
In zu Ga verschicdenartia andern kann; dies soli im folcen- 
den gelten): und eine p-Schicht (Hullschicht } 25. die aus ei- 25 
nern p-GaN hergestellt ist. Femer ist auf der Oberllachc dic- 
ser Anordnung eine p-seiiige Elektrode 28 derart angeord- 
net. daB diese liber eine ('nicht gezeigte) diffundierte Sehiehi 
aus Metall elektrisch mil der p-Schicht 25 verbunden isu 
Eine n-seitiae Elektrode 29 ist derart anaeordnct. daB sic M) 
elektrisch mil der n-Schicht 23, die durch Atzen eines Teils 
der zusanimenaesetzren Halbleiterschichten freiaelcat 
wurde. verbunden ist. 

Hicrdurch wird ein LED-Chip erzeuet. 

Bei dieser Art einer Haibieiier-Liehiemissionseinrichtung .*5 
werden die Trager- oder Ladungstragerkonzentrationen der- 
art fesrgeleat. daB sie irn Hinblick auf den Laduncstriiaer- 
EinsehluBeffekt auf der aktiven Schicht 24 fur die n-Schicht 
23 und die p-Schicht 25. die die aktive Schicht 24 einschiie- 
Ben, optimiert werden. Beispielsweise wird die n-Schichi 23 -to 
mil einer konstanten Ladunastraaerkonzentration in der 
GroBenordnung von 10 ciu' J ausgebildet. 

Wic vorstehend beschrieben. wird bei einer herkommli- 
chen Halbleiier-Lichtemissionseinrichruna. die cinen auf 
Galliumniirid basierenden zusammeneesetzten Haibleiter 45 
verwendet. die Ladunastraaerkonzentration der n-Schicht 
auf ein fur Ernissionseigenschaften optimales Niveau fest- 
gelegt, und wird die n-Schicht mit einer von oben nach un- 
ten eleiehmaBiaen Ladunastraaerkonzentration er/.euat. 

W W w W W 

Dann wird eine n-seitige Elektrode bereiigestellt derart. daB so 
diese in Kontakt init einem Teil der durch At/en frciaeleaten 
n-Schicht steht. Je groBcr jedoch die Ladungstragerkonzen- 
tration der n-Schicht. auf der die n-seitiee Elektrode bereir- 
gestellt ist. ist. desto starker ist ein Erzielen eines ohinsehen 
Kontakis mit der Elektrode zu bevorzugen. Zu be vor/ ug en 55 
ist hierbei eine GroBenordnung von 1 x 19 19 cm' 3 oder ho- 
ne r. Daher kann. falls die Elektrode auf der Halbleiter- 
schicht mil einer aufarund der Emissionseiaenschaften wie 
vorstehend bcarenzten Ladunastraaerkonzentration erzeuat 
wird. ein ausreichender ohmscher Kontakt nicht erhalten 60 
werden. welches in einem zu einem Anstieg der Vorwarts- 
spannung. d. h. der DurchlaBspannung bzw. der Spannung 
in FluBrichtuna. beitraaenden Faktor resultiert. 

Bei einer herkommlichen Halbleiter-Lichtemissionsein- 
richtung. die aus einem beispielsweise auf AlGalnP basic- 65 
renden zusammenaesetztenHalbleiter oder deraleichen her- 
gestellt isi. wird ein Halbleiierschichtabschnitt derart bereit- 
gestellt. daB eine emittierende Schicht aut' einem Haibleiier- 
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substrat angeordnet ist. DemgemaB ist eine n-Schicht mil 
dem Haibleitersubsrrat mit einer hohen Ladungstragerkon- 
zentration verbunden. urn eine Elektrode auf dem Halbiei- 
tersubsa-at bereiizustellen. Daher wird auch dann. wenn die 
n-Schicht in Ubereinstimmung mit der fur die Emissionsei- 
genscharten optimalen Ladungstragerkonzentration ausge- 
bildet ist, kein Problem auftreten. Der auf Galliumnitrid ba- 
sierende zusammengesetztc Haibleiter ist jedoch auf einem 
Substrat aus Saphir geschichtet. so daB daher die Elektrode 
direkt auf der n-Schicht angeordnet ist. Dies fuhrt zu einem 
Problem dahingehend, daB kein ausreichender ohmscher 
Konrakt erzielr werden kann. Ein weiterer Nachteil besteht 
darin. daB fur eine Elektrode nur begrenzt Werkstoffe zur 
Verfugung stehen. und auch in dem" Zusrand. in dem es 
schwierig ist, einen guren ohmschen Kontakt zu erhalten. 
nur ein begrenzier Auswahlbereich aus denselben abgedeckt 
wird, urn einen guien ohmschen Kontakt zu gewahrleisten. 
Die Erfindung zielt darauf ab. derartiae Naehteile zu liber- 
winden. 

Der Erfindung licet daher die Aufgabe zugrunde, eine 
TTalblciter-Lichtemissionseinrichtung der eingangs genann- 
ten Art bereirzustellen. bei der der ohmsche Kontakt zwi- 
schen einer n-Schicht und einer n-seitigen Elektrode verbes- 
sert isu urn die Vorwartsspannung zu verringem. wahrend 
die optintale Ladungstragerkonzentration fur die Emissions-, 
eigenschafien in dem Bereich. der mit einer emittierenden 
Schicht in Kontakt steht, auch bei einer Halbleiter-Licht- 
emissionseinrichtung. bei der ein auf Galliumnirrid basie- 
render zusammengesetzrer Haibleiter auf ein isolierendes 
Substrat laminiert ist, aufrechterhalten wird und dadurch der 
Wirkungsarad verbessert und der Bereich. aus dem Werk- 
stoffe fur eine Elektrode auswahlbar sind. erweiten werden. 

Die vorsiehende Aufgabe wird erftndungsgentaR mit den 
Mcrkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

In Ubereinsrimmung mit der Erfindung ist somit eine 
Tlalbleiter-Lichtemissionseinrichtung gekennzcichnet 
durch: ein Substrat; einen TTalbleirerschichtabschnitt. bei 
dem auf Galliumnitrid basierende zusammengesetzte Ualb- 
leilerschichLen. die eine n-Schicht und eine p-Schiehr urn- 
lassen. zum Bilden einer emittierenden Schicht auf dem 
Substrat aufgeschichiei sind; und eine n-seitige Elektrode 
und eine p-seitige Elektrode. die derart vorgesehen sind. daB 
sie elektrisch mit der n-Schichi bzw. der p-Schicht des Ua!b- 
leiterschichtabschnins verbunden sind; wobei die n-Schichi 
derart ausgebildet ist. daB die Ladungstragerkonzentration 
des mil der n-seitigen Elektrode versehenen Abschnitts ho- 
her ist als die Ladungstragerkonzentration des Abschnitts. 
der in Kontakt mit der emittierenden Schicht steht. 

Mit dieser Strukiur kann ein guter ohmscher Kontakt zwi- 
schen der n-Schicht und der n-seitigen Elektrode gewahrlei- 
stet werden. ohne die Emissionscharaktcrisiiken nachteilig 
zu beeinllussen. und um die Vorwartsspannung zu verrin- 
aern. 

Der hierin beschriebene. auf Galliumnitrid basierende zu- 
sammengesetzte Haibleiter repraseniiert einen Haibleiter. 
der aus einem Verbund des Gruppe ffl-Elcments Ga und des 
Gruppe V-Elements N hergestellt wird. oder einem solchen. 
der durch Substituieren eines Teils des Gruppe IE-Elements 
Ga durch andere Gruppe riT-Elemenre wie beispielsweise Al 
und [n erhalten wird. und/odcr einem solchen. der durch 
Substituieren eines Teils des Gruppe V-Elements N durch 
andere Gruppe V-EIetuenie wie beispielsweise P und As er- 
halten wird. Fernerbezeichnet die emittierende Sehiehi eine 
aktive Schicht mil einer Doppel-Heiero-Struktur. bei der die 
aktive Schicht zwischen einer n-Schicht und einer p-Schicht 
eingeschlossen bzw. geschichtet angeordnet ist. wahrend sic 
einen emittierenden Bereich in der Nahe eines pn-Uber- 
gangs in einer pn-Ubergangsstruktur be/eichnei. 
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Die n-seitige Elektrode ist auf der n-Schicht des Bereichs 
mit ciner hohen Ladungstragerkonzentration, der durch At- 
zen eines Teils der laminierten Halblekerschichten iiber der 
mitrierenden Schicht freigelegt wird, angeordnet. Alternativ 
ist die n-seitige Elekrrode auf der n-Schicht eines Bereichs 5 
mir hoher Ladungstragerkonzentration, der durch Atzen we- 
nigstens eines Teils des Substrats, auf dem der Halbleiter- 
schichtabschnitr. ausgebildet ist. freigelegt wird, angeordnet. 
Wenn das Substrat entfernt wird. wird in dem Fall, in dem 
eine PurYerschichr mit einer kleinen Ladungstragerkonzen- to 
tration auf dem Substrat vorhanden ist, auch die PutYer- 
schicht durch Atzen entfernt. 

Die n-Schicht ist derail ausgebildet, daB die Ladungstra- 
gerkonzentration der Emissionsschichtseite der n-Schicht in 
beispielsweise dem Bereich zwischen I x 10 ls und 9 x 10 18 15 
cm'- 1 und bevorzuat in dem Bereich zwischen 1 x 10 18 und 3 
x 10 1 cm" liegt, wahrend die Ladungstragerkonzentration 
der n-Schicht, die mit der n-seitigen Elektrode zu versehen 
ist, beispielsweise in dem Bereich zwischen 1 x 10 19 und 5 x 
10 19 ciilj lieet. 20 

Es kann auch eine Struktur eingesetzt werden, bei der ein 
Substrat aus Metali derart vorgesehen ist. daB es elektrisch 
mir der Seite der p-Schicht des Halbleiterschichtabschnitts 
verbunden ist, um die p-seitige Elektrode zu bilden. wah- 
rend die gesanue Flache der n-Schicht mit der hoheren La- 25 
dungstragerkonzentration freiiiegt und auf dieser die n-sei- 
tige Elektrode angeordnet ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand bevorzugter 
Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beige tug r.e 
Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: no 

Fig. 1 einen Querschnitt, der einen LED-Chip gemaB ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel einer Halbleiter-Lichtemissions- 
einrichtung veranschaulicht; 

Fig. 2 einen Querschnitt, der einen LED-Chip eines mo- 
dirizierten Ausfuhrungsbeispiels der Halbleiier-Lichtemissi- 35 
onseinrichtung gemaB Fig. 1 veranschaulicht; 

Fig. 3 einen Querschnitt. der einen LED-Chip eines wei- 
reren modifizierten Ausfuhrungsbeispiels der Halbleiter- 
Lichtemissionseinrichtung gemaB Fig. I veranschaulicht; 
und 40 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht. die einen LED-Chip 
einer herkbmmlichen Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung 
veranschaulicht. 

Bei einer Halbleiier-Lichtemissionseinrichtung gemaB ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel. wie beispielsweise in Fig. 1 ge- 45 
zeigt, ist ein laminierter Halbleiterabschnitt bzw. ein Halb- 
leiterschichtabschnitt 10 zunt Erzeugen einer emittierenden 
Schicht auf der Oberflache eines aus Saphir (Ai 2 Oi-Einkri- 
stall) oder dersleichen hergestellten isolierenden Substrats 1 
ausgebildet. Mit einer p-Schicht 5 auf der Oberflache nseite 50 
ist eine p-seitige Elektrode 8 liber eine (nicht gezeigte) dif- 
fundierte Schicht aus Metali elektrisch verbunden. Eine n- 
seitige Elektrode 9 ist derart auseebildet, daB sie elektrisch 
mir einer n-Schicht 3 verbunden ist, die durch Entfernen ei- 
nes Teils des Halbleiterschichtabschnitts 10 freigelegt 55 
wurde. Die Halbleiter-Lichremissionseinrichtung ist derarr 
angeordnet. daB. wie beispielsweise in Fig. 1 gezeigt. die n- 
Schicht 3 aus einer ersten Schicht 3a des Typs n mit einer 
Ladungstragerkonzentration. die fur die Emissionseigen- 
schaften geeignet ist und in Kontakt mit einer aktiven 60 
Schicht 4 stent: einer zweiten Schicht 3b des Typs n + mil ei- 
ner hohen Ladunastraaerkonzentration. die zur Hersteiluna 
eines ohmschen Kontakts geeignet ist; und einer drirten 
Schicht 3c des Typs n mit gegebenen Ladungstragerkonzen- 
trationen hergestellt ist. und daB die n-seitige Elektrode 9 65 
auf der zweiten Schichr 36 des Typs n^ mit einer hoheren 
Ladungstragerkonzentration als derjenigen der ersten 
Schichi 3a des Typs n. die in Kontakt mil der aktiven 



Schicht 4 (der emittierenden Schicht) stent, vorgesehen ist. 

Die Regulierung der Mengen von Dotierstoften. die bei 
dem epitaxiaien Wachstum der n-Schicht 3 zuzufiihren sind, 
fuhrt zu der Bildung der n-Schicht 3. Wenn beisDielsweise 
die Laminierung bzw. der Schichtaufbau der Halbieiter- 
schichten mittels einem MOCVD-Verfahren erfolgt. kann 
eine Erhohung der FluBrate eines docierenden Gases, das mit 
einem ProzeBgas zum Erzielen einer gewunschten Halblei- 
rerschicht zuzuleiten ist, wie beispielsweise SifL. die La- 
dungstragerkonzentration erhohen. wahrend eine Verringe- 
rung der FluBrate von Si¥U die Ladungstragerkonzentration 
senken kann. Daher konnen die gewunschten Halbleiter- 
schichten auf die nachstehende Anund Weise erhalten wer- 
den. Auf eine Pufferschicht 2 wird die dritte Schicht 3c des 
Typs n epitaxial mit einer Dicke in der GroBenordnung von 
1 bis 2 um so aufgewachsen, daB die Ladungstragerkonzen- 
tration beispielsweise eine GroBenordnung von 1 x 10 17 
cm" 3 erreicht. Nachfolgend wird, um das Wachstum weiter 
fortzusetzen. die FluBrate des Dotiergases SiR; so erhoht, 
daB die zweite Schicht 3b des Typs n* mir. einer Ladungstra- 
gerkonzentration in der GroBenordnung von 1 x 10 19 bis 5 x 
10 19 cm" J mit einer Dicke in der GroBenordnung von 2 bis 
3 Mm aufgewachsen wird. Sodann wird, um das Wachstum 
fortzusetzen. die FluBrate des Dotiergases SiH 4 so verrin- 
gert. daB die erste Schicht 3a des Typs n mit einer Ladungs- 
tragerkonzentration in der GroBenordnung von 1 x 10 18 bis 
9 x 10 l * cm* 3 , bevorzugt von 1 x 10 18 bis 3 x 10 ls cin" J . mit 
einer Dicke in der GroBenordnung von 1 bis 2um aufge- 
wachsen wird. 

Es ist ausreichend. daB die Dicke der ersten Schicht 3a 
des Typs n in einem solchen Umfang bereitgestellt wird, daB 
eine Ladungstrager-EinschluBfunktion entsteht, so daB eine 
Dicke in der GroBenordnung von wenigstens 0.5 um ausrei- 
chend sein wird. Die zweite^Schicht 3b des Typs n r muB mit 
einer Elektrode auf der durch Atzen freigelegten Oberflache 
versehen werden, um einen ohmschen Kontakt zu erhalten, 
so daB diese daher bevorzugt mit einer Dicke in der GroBen- 
ordnung von 2 um oder mehr bereitgestellt wird. Die dritte 
Schicht 3c des Typs n kann entweder eine hone oder eine 
niedrige Ladungstragerkonzentration aufweisen; selbst eine 
Nichtdatierung ist zulassig. DerngemaB ist es auch dann. 
wenn die dritte Schicht 3c des Typs n fehit und nur die erste 
Schicht 3a des Typs n und die zweite Schicht 3b des Typs n 4 " 
vorhanden sind. ausreichend. wenn eine Struktur bereitge- 
stellt wird. bei der die erste Schicht 3a des Typs n in Kontakt 
mit der aktiven Schicht 4 stent und die zweite Schicht 3b des 
Typs n* mit der n-seitigen Elektrode 9 versehen ist. 

Der Halbleiterschichtabschnitt 10 ist derart aufgebaut, 
daB die Niedrigtemperatur-PurYerschicht 2, die n-Schicht 3. 
die aktive Schicht 4 und die p-Schicht. 5 (Hullschicht) auf- 
einanderfoigend auf ein Substrat 1 laminiert bzw. geschich- 
ter sind. Die Niedrigtemperatur- Pufferschicht 2 ist" aus bei- 
spielsweise GaN hergestellt und weist eine Dicke in der 
GroBenordnung von 0,0 1 bis 0.2 um auf. Die n-Schicht 3. 
die eine Hullschicht bildet, ist aus einem auf n-GaN und' 
oder AlGaN basierenden zusaniruengesetzten ?Talbleiter 
hergestellt (wobei sich das Verhaltnis von Ai zu Ga ver- 
schiedenartig andern kann; dies soli im folgendcn gelten). 
und weist die vorstehend erwahnte Struktur auf. in der we- 
nigstens die erste Schicht 3a des Typs n und die zweite 
Schicht 3b des Typs n T enthalten sind. Die aktive Schicht 4 
ist aus einem Material mit einer kleinercn Bandliickenener- 
gie als die der Hullschicht, beispielsweise einem auf InGaN 
basierenden zusammengesetzten Halbleiter. hergesietlt. und 
weist eine Dicke in der GroBenordnung von 0,05 bis 0.3 um 
auf. Die p-Schicht (Hullschicht) 5 ist aus einer auf p-AlGaN 
basierenden zusammengesetzten Halbleiterschicht und/oder 
einer GaN-Schicht hergestellt und weist eine Dicke in der 
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GroBenordnung von 0.2 bis 1 um auf. Es wird angemerkt. 
daB es einige Falle gibt. in welchen der auf AlGaN basie- 
rende zusammengesetzte Halbleiter auf der Seite der aktiven 
Schicht 4 der n- und p-Hullschichten angeordneL ist, um den 
Ladungstrager-EinschluBefTekt zu steigern. Es ist daher 5 
ebenfalls moglich. daB die erste Schicht 3a des Typs n aus 
einer auf AlGaN basierenden zusamrnengesetzten Halblei- 
terschicht hergestellt ist, wahrend die zweite SchichL 3b des 
Typs n* aus einer GaN-Schichc hergestellt ist. 

Die p-seitige Elektrode 8. die aus beispielsweise einer la- 10 
minierten Struktur aus Ti und Au hergestellt ist. ist deran be- 
reitgestellt, daB sie iiber eine (nicht gezeigte) diffundierte 
Schicht aus Metall elektrisch mit der p-Schicht. 5 des Halb- 
lei terse hie h tab schnitrs 10 verbunden ist, wahrend die n-sei- 
tige Elektrode 9. die aus beispielsweise einer Schicht aus ei- 15 
ner Ti-Al-Legierung hergestellt ist. auf der zweiten Schicht 
3b des Typs n*. die durch Entfernen eines Teils des Halblei- 
terschichtabschnitts 10 mitrels eines Atzvorgangs, der in ei- 
nen Chip eines Wafers hinein erfolgt. freigelegt wurde. be- 
reitgestellr ist. woraus die Erzeugung eines LED-Chips ge- 20 
maB dem hierin beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel resul- 
riert. 

Diese Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung wird auf die 
folgenden Art und Weise hergestellt. Beispielsweise minels 
einem ein Verfahren zur chernischen metal 1-organischen -5 
Abscheidung aus der Dampfphase (metal-organic chemical 
vapor deposition method. MOCVD) werden ProzcBgase wie 
beispielsweise Trimethylgallium (TMG) und Ammoniak 
(nachstehend als NH3 bezeichnet) und S1H4 oder derglei- 
chen als n-datierendes Gas zusammen mit einem H^-Triiger- M) 
gas zugefiihrt. Zunachst wird auf ein aus beispielsweise Sa- 
phir bestehendes Substrat 1 die aus einer GaN-Schicht her- 
gestellte Niedrigtemperatur-Pufferschicht 2 mit einer Dicke 
in der GroBenordnung von 0,01 bis 0.2 um bei niedrigen 
Temperature n von etwa 400 bis 600°C aufgewachsen. So- *S 
dann wird die FluBrate des Dotiergases SiH 4 auf die GroBen- 
ordnung von 0 bis I x 10" 4 Volumenprozent bezogen auf die 
Gesamtmenge der Gase festgelegt und die dritte Schicht 3c 
des Typs n mil derselben Zusammensetzung und einer La- 
dung strasze rkonzentration in der GroBenordnung von 1 x 40 
10 cm' J mit einer Dicke in der GroBenordnung von 2 um 
aufgewachsen. Sodann wird die FluBrate von SiK+ auf die 
GroBenordnung von 1 x 10" 2 Volumenprozent festgelegt 
und die zweite Schicht 3b des Typs n* mit einer Ladungstra- 
gerkonzentration in der GroBenordnung von I x 10 19 cm"-' 45 
und einer Dicke in der GroBenordnung von 3 um aufge- 
wachsen. Weiter wird die FluBrate von SiFLi auf die GroBen- 
ordnung von 1 x 10" 3 Volumenprozent festgelegt und die er- 
ste Schicht 3a des Typs n mit einer Ladunptrage rkonzentra- 
tion in der GroBenordnuna von 1 x 10 cm" 3 und einer 50 
Dicke in der GroBenordnung von 2 um aufaewachsen. Dann 
wird Trimethylindium (TMIn) als ProzeBgas hinzugefugt. 
um die aktive Schicht 4. die aus einem auf InGaN basieren- 
den zusammengesetzten Halbleiter hergestellt wird. mit ei- 
ner Dicke in der GroBenordnung von 0.05 bis 0.3 um auszu- 55 
bilden. 

Sodann wird das ProzeBsas TMIn auf Trimethvlalumi- 
nium (TEvIA) geandert und beispielsweise Dimethylzink 
(DMZn) als Dotiergas eingeleitet. Auf diese An und Weise 
werden eine auf AlGaN basierende zusammengesetzte p- 60 
Halbleiterschicht mil einer Ladungstragerkonzentration in 
der GroBenordnuna von 1 x 10 17 bis I x lO l8 cnr J und. un- 

w 

ter Beenden der Zufuhr von TMA. eine GaN-p-Schicht mit 
jeweils einer Dicke in der GroBenordnung von 0.1 bis 
0.5 um laminiert, woraus die Erzeugung der p- Schicht 5 re- 65 
sultiert. 

Danach werden beispielsweise N'i und Au aufgedampft. 
aefolat von einem Sintervoraana, um eine diffundierte 



Schicht aus Metall mit einer Dicke in der GroBenordnung 
von 2 bis lOOnm auszubilden. Nachfolgend wird ein Teil 
des stapelfonnig aufgebauten Halbleiterschichtabschnitts 10 
durch einen reaktiven Ionenatzvoraans mit. einem Ch loirs as 
oder dergleichen geatzr, um die zweite Schicht 3b des Typs 
n* fur die Ausbildung der n-seitigen Elektrode 9 freizulegen. 
Sodann wird ein Film aus Metall durch Verdampfen im Va- 
kuuni oder dergleichen aufgebracht, gefolgt von einem Sin- 
tervorgang. um die p-seitige Elektrode 8 und die n-seitige 
Elektrode 9 auszubilden. wodurch ein Chip entsteht. Auf 
diese Art und Weise kann demzufolge die in Fig. I gezeigte 
Halbleiter-Lichtemissionseinrichtuna erhalren werden. 

In Uhereinstimmung mit der hierin beschriebenen Halb- 
leiter-Lichtemissionseinrichtung wird, wahrend die n- 
Schicht auf der Seite der emitiierenden Schicht (der aktiven 
Schicht 4 in dem Beispiel gemaB Fig. T) derart erzeugt wird, 
daB die erste Schicht 3a des Typs n eine optimale Ladungs- 
tragerkonzentration fur den Ladungstrager-EinschluBeffekt 
hat. der Abschnitt. der mit der n-seitiaen Elektrode 9 zu ver- 
sehen ist. derart erzeuat. daB die zweite Schicht. 3b des Tvds 
n* eine hohe Ladungstragerkonzentration aufweist. Demge- 
mafi kann die Elektrode so bereiteesrellt werden. daB ein au- 
terohmscher Kontakt bei aleichzeitia auBerordentlich euten 
Emissionseiaenschaften aewahrleistet ist. Es wird anae- 
merkt. daB die p-seiiige Elektrode uber die diffundierte 
Schicht aus Metall bereitgestellt wird, so daB daher die La- 
dungstragerkonzentration der p-Schicht fur den ohmschen 
Kontaki gluekiicherweise kein Problem darstellt. Als Folge 
hiervon werden der Kontaktwiderstand verrinaert und eine 
Halbleiter-Liehteinissionseinrichtuna mit aerinaer Vor- 
wartsspannung V t erhalten. Dies ermoglicht die Verbesse- 
rung des Lichtetnissionswirkunssarads und eine Verrinae- 
rung der Leistungsversorgungsspannung. 

In dem varstehend beschriebenen Beispiel wird die aus 
der Ti-Al-Legierung bestehende Schicht als n-seitige Elek- 
trode 9 verwendet. Da jedoch der Abschnitt der n-Schicht3, 
der mit der n-seitiaen Elektrode 9 zu versehen ist, eine hohe 
Ladungstragerkonzentration aufweist. die die ohmschen 
Kontakteigenschaftcn verbessert, konnen auch andere Le- 
gierungen wie beispielsweise Ti-Au. Ni-Au, Ti-Pt oder Au, 
Pi und dergleichen verwendet werden. 

Fig. 2 ist ein Diagramm. das den Querschnitt durch einen 
Chip einer Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung gemaB ei- 
nem modirizierten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 zeigt. In 
diesem Beispiel wird die n-seitige Elektrode 9 nicht durch 
Entfernen eines Teils des Halbleiterschichtabschnitts 10 
mittels Atzen, um die zweite Schicht 3b des Typs n + freizu- 
legen. bereitgestellt, sonde m durch Entfernen eines Teils 
des Substrats I mittels Atzen, um die zweite Schicht. 3b des 
Typs n* freizulegen. so daB die n-seitige Elektrode 9 sub- 
stratseitig bereitgestellt wird. In diesem Fall ist es starker zu 
bevorzugen. daB keine dritte Schicht 3c des Typs n vorhan- 
den ist. In dem Fall jedoch, in dem die dritte Schicht. 3c des 
Tvps n mil einer niedriaen Ladunastraeerkonzentration vor- 
gesehen ist. wird ein Atzvorgang fur die dritte Schicht 3c 
des Typs n sowie auch fiir das Substrat 1 durchgefuhrt. um 
eine Kontaktoffnuna la derart bereitzustellen. daB die 
zweite Schicht 3b des Typs n" freiliegt. Es wird angemerkt, 
daB Eleniente. die aleich Elementen in Fi". 1 sind. mit den- 
selben Bezugszeichen bezeichnet sind und daher eine Be- 
schreibung derselben weggelassen wird. 

Fig. 3 ist ein Diagramm. das ein weiteres modifiziertes 
Ausfuhrungsbeispiel zeigt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel 
ist eine aus Al oder dergleichen hergcstellte Metallplatte 11 
auf der Seite der p-Schichi 5 vorgesehen. die als neues Sub- 
strat diem. AuBerdem wird ein Saphir-Substrat beim stapel- 
fonuiaen Anordnen der Halbleiterschichien durch Polieren 
oder deraleiehen cntfemi. Die durch das Entfernen freiae- 
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legte zweite Schicht 3b des Typs n + ist rnit. der n-seitigen 
Elektrode 9 versehen. Auch bei der Halbleuer-Lichtemissi- 
onseinrichtung mil einer derartigen Struktur umfafiL die n- 
Schicht 3 die erste Schicht 3a des Typs n. die mil einer La- 
dungstragerkonzentration in Ubereinstimmung mit den 5 
Emissionseigenschaften auf der Seite der aktiven Schicht 4 
ausgebiidet ist, und die zweite Schicht 3b des Typs n* niit ei- 
ner hohen Ladungstragerkonzentration aaf der Seite. die rnit 
der p-seitigen Elektrode 9 zu versehen ist. wodurch diesel- 
ben Wirkungen wie vorstehend beschrieben erhalten wer- to 
den. Es wird angemerkt. daB Elemente, die gleich Elemen- 
ten in Fig. 1 sind, mit denselben Bezugszeichen bezeichnet 
sind und daher eine Beschreibung dersetben weggelassen 
wird. 

In jedern der vorsrehenden Ausfuhrungsbeispiele iiegt die 15 
aktive Schicht 4 zwischen der n-Schicht3 und der p-Schicht 
5 und dient die aktive Schicht 4 als emiitierende Schicht. so 
daB somit eine Doppel-Hetero-Struktur implementiert wird. 
Jedoch ist auch eine Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung 
mit einer pn-Ubergang-Struktur. bei der die n-Schiclu in di- 20 
rektem Kontakt mit der p-Schicht steht. auf dieselbe An und 
Weise wie vorstehend beschrieben aufgebaut. In diesem Fall 
ist eine emiitierende Schicht an dem Bereich des pn-Uber- 
gangs ausgebiidet. und isr die n-Schichr derart aufgebaut, 
daB eine erste Schicht 3a des Typs n mit einer Ladungstra- 25 
gerkonzentration in Ubereinstimmung mit den Emissionsei- 
genschaften auf der Seite des pn-Ubergangs ausgebiidet 
wird. wahrend der mit einer Elektrode zu versehende Ab- 
schnitt zu der zweiten Schicht 3b des Typs n* wird. Das Ma- 
terial fur die in jedem der vorstehenden Ausfuhrungsbei- 30 
spiele laminierten Halbleiterschichten ist lediglich beispiel- 
haft anseaeben und in keiner Weise als beschrankend anzu- 
sehen. 

In Ubereinstimmuns mit der Halbleiter-Lichtemissions- 
einrichtung gemaB den vorstehenden Ausfuhrungsbeispie- 35 
len wird unter Beibehaltung der Emissionseigenschaften 
bzw. -kennLinien der ohmsche Kontakt zwischen einer Elek- 
trode und einer Halbleiterschicht verbessert, woraus sich 
eine Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung mit geringer Be- 
triebsspannung und exzellentem Lichtemissionswirkungs- 40 
grad ergibt. Dariiber hinaus kann der gute ohmsche Kontakt 
auf einfache Art und Weise und damit leicht erhalten wer- 
den. Dies fuhrt zu einer Wlrkung dahingehend, daB die Be- 
schrankun? auf die Werkstoffe fur das Metall der n-seitigen 
Elektrode verringert und dadurch der Bereich. aus dem das 45 
Metall fur die Elektrode auswahlbar ist, erweitert wird. 

Wie vorstehend beschrieben wurde. wird somit ein Halb- 
leiterschichtabschnitt 10 bereitgestellt, bei dem auf Galli- 
umnitrid basierende zusammengesetzte Halbleiterschichten. 
die eine n-Schicht 3 und eine p-Schicht 5 umfassen. zum Er- 50 
zeugen einer emittierenden Schicht 4 auf einem Substrat 
schichtweise angeordnet sind. Ferner sind eine n-seitige 
Elektrode 9 und eine p-seitige Elektrode 8 deran vorgese- 
hen. daB diese elektrisch mil der n-Schicht. 3 bzw. der p- 
Schicht 5 des Halbleiterschichtabschnitts 10 verbunden 55 
sind. Die n-Schicht 3 umfaBt wenigstens eine erste Schicht 
3a des Typs n und eine zweite Schicht 3b des Typs n" derart. 
daB die Ladunsstraserkonzentration des mit der n-seitigen 
Elektrode 9 zu versehenden Abschnifts hoher ist als die La- 
dungstragerkonzentration des Abschnitts. der in Kontakt mit 60 
der emittierenden Schicht 4 steht. Dernzufolge werden die 
ohmschen Kontakteigenschafien der n-Schicht 3 und der n- 
seitigen Elektrode 9 dahingehend verbessert. daB eine vor- 
warts aerichiete Spannung verringert wird. welches zu einer 
Halbleiier-Lichtemissionseinrichtung mit hohem Lichtemis- 65 
sionswirkunsssrad fuhrt. 
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Paientansoriiche 

1. Haibleiter-Lichtemissionseinrichtung, gekenn- 
zeichnet durch: 

ein Substrat (1); 

einen Haibleiterschichtabschnitt (10), bei dem auf Gal- 
liumnitrid basierende zusammengesetzte Halbleiter- 
schichten (3. 4, 5), die eine n-Schicht (3) und eine p- 
Schicht (5) umfassen. zum Erzeugen einer emittieren- 
den Schicht (4) auf das Substrat (1) laminiert sind; und 
eine n-seitige Elektrode (9) und eine p-seitige Elek- 
trode (8), die deran angeordnet sind, daB sie elektrisch 
mit der n-Schicht (3) bzw. der p-Schicht (5) des Halb- 
leiterschichtabschnitts (10) verbunden sind; wobei 
die n-Schicht (3) derart ausgebiidet ist, daB die La- 
dungstragerkonzentration des mit der n-seitigen Elek- 
trode (9) versehenen Abschnitts hoher ist als die La- 
dunestraaerkonzentration des Abschnitts. der in Kon- 
takt mit der emittierenden Schicht (4) steht. 

2. Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die n-seitige 
Elektrode (9) auf der n-Schicht (3) eines Bereichs mit 
einer hohen Ladungstragerkonzentration. der durch At- 
zen eines Teils des Halbleiterschichtabschnitts (10) 
iiber der emitiierenden Schicht (4) freigelegt wurde. 
angeordnet ist. 

3. Halbleiter-Lichtemissionseinrichtune nach An- 
spruch t, dadurch gekennzeichnet, daB die n-seitige 
Elektrode (9) derart anaeordnet ist, daB sie mit der n- 
Schicht (3) eines Bereichs mit hoher Ladungstrager- 
konzentration. der durch Atzen wenigstens eines Teils 
des Substrats (1), auf dem der Haibleiterschichtab- 
schnitt (10) ausgebiidet ist, freigelegt wurde. verbun- 
den ist. 

4. Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung nach An- 
spruch I. dadurch gekennzeichnet. daB die emissions- 
schichtseitige Ladungstragerkonzentration der n- 
Schicht (3) in dem Bereich zwischen 1 x 10 ls und 9 x 
10 lR cur 3 lieet. wahrend die Ladunestraaerkonzentra- 
lion der n-Schicht (3), die mit der n-seitigen Elektrode 
(9) versehen ist, in dem Bereich zwischen 1 x 10 19 bis 5 
x 10 19 cm" 3 liegt. 

5. Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung nach An- 
spruch 4. dadurch gekennzeichnet. daB die emissions- 
schichtseitige Ladungstragerkonzentration der n- 
Schicht (3) in dem Bereich zwischen 1 x 10 18 und 3 x 
10 l *cm- 3 liegt. 

6. Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung nach An- 
spruch L dadurch gekennzeichnet. daB ein Substrat aus 
Metall (11) derart angeordnet ist. daB es elektrisch mit 
der Seite der p-Schicht (5) des Halbleiterschichtab- 
schnitts C10) verbunden ist, um die p-seitige Elektrode 
(8) zu bilden, wahrend die gesamte Flache der n- 
Schicht (3) mit der hoheren Ladungstragerkonzentra- 
tion freilieet. und auf dieser die n-seitiae Elektrode (9) 
angeordnet ist. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnunsen 
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